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(57) Abstract 

The invention relates to a method for detecting an alarm state of measure- 
ment signal values received via measurement value detection means, whereby an 
alarm state is triggered when at least one predetermined limiting value is exceeded 
far an actual received measurement signal value. According to the invention, a 
faster detection of an alarm situation with a simultaneously lower false alarm rate 
is carried out using die following steps. In a first step for temporally successive 
measurement signal values, the position parameter (2) thereof and a corresponding 
dispersion parameter (3) of these measurement signal values are cal cu lated tram 
the position parameter in an adjustable time window. In a second step, each other 
successive measurement signal value is compared with the position parameter 
(2) and weighted with the dispersion parameter (3) in order to obtain a respective 
evaluation quantity. In a thud step; an outlier state (6) is detected when an evalua- 
tion qcsr.atftkcz^ an v adjustable outlier parameter, whereas when an evaluation 
quantity exceeds an adjustable alarm parameter, an alarm state (8) which indicates 
the existence of a significant drift or jump of the measurement signal values Is 
j etec ted « 

(57) Z usammenfassung 




Bel einem Vertahren zur Erkennung eines Alarmzustands von flber MeBw- 
ertertassungsmitte] empfangenen MeBsignalwerten, wobei etn Alarmzustand aus- 
gelost wird, wenn fur einen aktuell empfangenen Mefisignahvert wenigstens tin 
vorgegebener Grenzwert uberschritten wird, ergibt sich eine schnellere Erkennung 
einer Alarmsituation mit einer gleichzeitig geringeren Fehlalarmrate dadurch, daB in einem ersten Schritt fur zeitlich aufeinanderfolgende 
MeSsignalwerte in einem einstellbaren Zeitfenster, deren Lageparameter (2) und ein entsprcchender StieupaiarneCer (3) dieser MeBsignalw- 
erte von dem Lageparameter berechnet wird, daB in einem zweiten Schritt jeder weitere nachfolgende Meflsignarwert zur Gewinnung einer 
jewefligen BewertungsgroBe mit dem Lageparameter (2) verglichen und mit dem Streunarameter (3) gewfchtet wird, und dafi in einem 
dritten Schritt bei einer einen einstellbaren AusreifierpaTameter uberschreitenrien BewertungsgroBe ein AusreiBcrzustand (6) detektiert wird, 
w&hrend bei einer einen einstellbaren Alarmparameter Qberschreitenden BewertungsgroBe ein das Vorliegen eines sign ifibm ten Drifts Oder 
Sprungs der MeBsignarwerte iraiizterender Alarmzustand (8) detektiert wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung von Driften, SprOn- 
gen und/oder AusreiBern von MeBwerten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung eines Alarmzustands bzw. zur 
Erkennung von Driften, Sprtlngen und/oder AusBreiBem von Ober MeBwerterfas- 
sungsmittel empfangenen MeBsignalwerten, wobei ein Alarmzustand ausgelost 
wird, wenn fGr einen aktuell empfangenen MeBsignalwert bzw. fQr einen aus 
MeBwerten abgelefteten Wert ein vorgegebener Grenzwert Oder vorgegebene 
Intervallgrenzen Qberschritten wird bzw. werden. Als Beispiele fur die SuBerst 
zahlreichen Anwendungen des erfindungsgemdBen Verfahrens seien insbeson- 
dere auf dem Gebiet der Medizin die perioperative Oberwachung, die Uberwa- 
chung von Vitalparametem auf Intensivstationen, die SchlafQberwachung, CTG 
(Cardio-Tocographie), und auf anderen Gebieten Feuer- und Rauchwamsyste- 
me, akustische Qberwachungssysteme, wie z. B. Babyphon, genannt 

Alarmsysteme bei intensivmedizinischen Monitoren, die typischerweise Herz- 
Kreislaufparameter (EKG, Blutdruck), SauerstoffsSttigung (Sp02), Gasaustausch 
und Stoffwechselparameter als auch EEG und EMG online darstellen und analy- 
sieren, sollen die Aufmerksamkeit des behandelnden Arztes Oder Krankenpfle- 
gers auf potentiell lebensbedrohliche Bedingungen fQr den Qberwachten Patien- 
ten lenken. Ein ideales Alarmsystem wOrde sich durch fplgende Eigenschaften 
auszeichnen, die alle beim Stand der Technik nicht optimal verwirklicht sind: 

1. Geringe Fehlalarmrate, urn den unerwQnschten Effekt der Gewdhnung an die 
Alarmsituation zu vermeiden und urn der Neigung zum Desaktivieren des oft als 
storend empftindenen Alarms entgegenzuwirken. 

2. Kurze Verzdgerungszeiten zwischen Anbahnung einer krititschen Situation 
„ , .. und der Ausldsung des Alanns, urn einen unter Umstanden leber^swchtigen Zeit- 

vorsprung fQr therapeutische Eingriffe zu gewahrleisten. 

3. Hohes MaB an Adaptionsvermogen, urn zu vermeiden, daB allzuviele Para- 
meter von Hand voreingestellt und wShrend der Behandiung nachgestelit werden 
mOssen, und damit von der eigentlichen Oberwachungsaufgabe ablenken. Insbe- 
sondere sollen mehrere mit gewissem Zeitabstand aufeinanderfolgende Alarm- 
situtationen erkannt werden kOnnen. 
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4. Hohes MaB an Aussagekratt der einstellbaren Parameter, urn zu gewShrtei- 
sten, daB das Alanmsystem auch leicht und fehlerfrei bedienbar ist 

' 5 5. GrtBtmSgliche Einfachheit und damit grd&tmdgliche Rechengeschwindigkeit, 

um aufwendige Rechnungen zu vermeiden, die nur mit teuren Prozessoren und 
Speicherelementen durchfQhrbar w&ren, und um etwaige Rechenzeitbeschrdn- 
kungen zu umgehen. 

10 6. GrofJe Aussagekraft, um differenzierte Reaktionen zu ermdglichen. 

7. Integrierte Erkennung von AusreiBem, um eine Differenzierung zwischen le- 
bensbedrohlichen Zustanden, Ger&fc und Zuleitungsversagen und Fehlmessun- 
gen zu ermdglichen. 

is 

8. Klare Entscheidungsregeln, um Exportierbarkert zu gewahrteisten und eine re- 
trospektive Analyse und Parameterkorrektur zu ermdglichen. 

Derzeitige Alarmsysteme in der Intensivmedizin haben eine Fehlalarmrate von 
, 20 70% bis 99,5%, und zwar in Abhdngigkeit von der Qberwachten physiologischen 

GrOBe. Die hohe Fehlalarmrate fQhrt zur Desensibilisierung des Oberwachungs- 
personals und zur hdufigen manuellen Alarmdeaktivierung. Die bekannten 
Alarmsysteme werden ausgelOst, wenn die zu Qberwachende GroBe voreinge- 
stellte obere bzw. untere Grenzen Qberschreitet Derartige Alarmsysteme werden 
25 als Schwellenwertalarmsysteme bezeichnet. Um die Fehlalarmrate zu senken 

muB die obere Grenze eher hod) und die untere Grenze eher niedrig gewdhtt 
werden, was bei alarmwQrdigen Situationen allerdings unvemieidlich zu grGBeren 
Zeitverz6gerungen fQhrt. AuBerdem entspricht solch ein Alles-oder-Nichts- 
System nicht der ISO-Norm, die ein abgestuftes Alarmierungssystem mit ver- 
30 schiedenen Warnungseinteilungen vorschiagt 

Bei dem bekannten Schwellenalarmsystem wird fOr ein fluktuierendes Signal eine 
obere und eine untere Schwelle vorgegeben, wobei, wenn sich das Signal aus 
dem von den Schwellenwerten definierten Intervall bewegt, ein Alarm ausgeldst 
35 wird. Der Schwellenwertalarm hat folgende Nachteile. Er ist instabil gegenQber 

AusreiBem. Er ist nicht adaptiv, d. h. Grenzen mOssen per Hand eingestellt und, 
insbesondere bei einem Signal mit einer Drift, z. B. verursacht durch eine zeWi- 
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che Anderung der Detekiorempfindlichkeit, permanent nachgestellt warden. Wer- 
den die Grenzen des Schwellenwertalarms zu wait eingestellt kommt es zu larv 
gen Verzftgerungszeiten, bis ein Alarm erkannt wird. Bei zu engen Grenzen tre- 
ten dagegen haufig Fehlalarme auf. Daher wird in der Praxis ein sog. p Grenzen- 
spagat" beziehungsweise eine Option, wie zum Beispiel .all alarms off for two 
minutes", eingestellt. Femer ist das Schwellenwertalarmsystem nicht fur den Fall 
geeignet, daB eine Vielzahl von Signalen durch ein Alarmsystem Gberwacht wer- 
den muB. 

Zum Stand der Technik wird auf die Patentschrift DE 35 23 232 C2 verwiesen. 
Aus dieser Druckschrfft ist ein Feueralarmsystem zum Ermitteln und Abgeben ei- 
nes einer Anderung in einer physikalischen Erscheinung der Umgebungsverhait- 
nisse entsprechenden analogen Wertes bekannt. Dabei sind eine Abtasteinrich- 
tung zum Abtasten eines aus einem Ermittlungsabschnitt abgegebenen analogen 
Erfassungssignals innerhalb einer bestimmten Zeitspanne, eine Datenverarbeh 
tungseinrichtung zur Bildung eines Mittelwertes aus den Abtastdaten,. sowie eine 
Speichereinrichtung, in der diese Abtastdaten speicherbar sind und eine Alar- 
meinrichtung, die das Voriiegen eines Feuers nach Auswertung des Mittelwerts 
anzeigt, vorgesehen. Charakteristischerweise ist die Datenverarbeitungseinrich- 
tung derart ausgebildet, daB die Abtastdaten sequentiell in die Speichereinrich- 
tung eingeschrieben werden, und aus einer bestimmten Zahl der zuletzt gespei- 
cherten Abtastdaten wird fortiaufend ein gleitender Mittelwert gebildet, wobei je- 
weils der in der Sequenz aiteste Abtastdaterv-Speicherwert durch den neuesten 
ersetzt wird. 

Femer ist aus der DE 31 27 324 A1 ein Verfahren und eine Anordnung zur ErhO- 
hung der Ansprechempfindlichkeit und der St6rsicherheit in einer Gefahren-, ins- 
besondere Brandmeldeanlage, bekannt 

Aus beiden oben genannten Druckischriften ist insbesondere nicht bekannt, einen 
Streuparameter aus den aufeinanderfolgenden MeBwerten zu berechnen, so daB 
das zur Alarmauslosung dienende Verfahren adaptiv, und somit lemfahig, ist 
Daher sind die obigen Verfahren nicht in der Lage sich beispielsweise einer zeit- 
lichen Anderung der Detektorempfindlichkeit anzupassen. 

SchlieBlich betrifft die DE 44 17 574 C2 eine Patientenalarmerfassung unter 
Veroendung eines Zielmodus. Bei diesem Verfahren werden bei einer beabsich- 



4 

tigten Anderung eines physiologischen Parameters eines Patienten dynamische 
Grenzen definiert und dann ein Alarm erzeugt, wenn die gemessenen Parame- 
terwerte auBerhalb der dynamischen Grenzen liegen. Diese Druckschrift offen- 
bart daher lediglich eine Variante des an sich bekannten Schwellenalarms. 

Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht daher darin, die Nachteile des 
Standes der Technik zu vermeiden, und insbesondere ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art derart weiterzubilden, daB gegenQber dem Stand der Tech- 
nik eine "Alarmsituation" schneller und mit. einer geringeren Fehlalarmrate er- 
kanntwird. 

Die Aufgabe wind in verfahrenstechnischer Hinsicht dadurch geldst, daB in einem 
ersten Schritt fOr zeitlich aufeinanderfolgende MeBsignalwerte in einem einstel^ 
baren Zeitfenster deren Mittelwert und die entsprechende Streuung dieser MeB- 
signalwerte von dem Mittelwert berechnet wird, daB in einem zweiten Schritt je- 
der weitere nachfolgende MeBsignalwert zur Gewinnung einer jeweiligen Be- 
wertungsgrdBe mit dem Mittelwert verglichen und mit der Streuung gewichtet 
wird, und daB in einem dritten Schritt bei einer einen einstellbaren AusreiBerpa- 
rameter Qberschreitenden BewertungsgrtJBe ein AusreiBerzustand detektiert 
wird, wdhrend bei einer einen einstellbaren Alarmparameter Qberschreitenden 
BewertungsgrdBe ein das Vorliegen eines signifikanten Drifts oder Sprungs der 
MeBsignalwerte indizierender Alarmzustand detektiert wird. 

Mithin wird bei dem erfindungsgemSBen Verfahren zwischen zwei Phasen unter- 
schieden, wobei in einer ersten Phase ein Zeitfenster bereitgestellt wird, in dem 
der charakteristische Vertauf der darin erfaBten MeBsignalwerte ausgewertet 
wird, wobei der statistische Mittelwert und die Fluktuationsbreite der erfaBten 
MeBsignalwerte urn diesen Mittelwert ermittelt wird. In der zweiten Phase des er- 
findungsgemaBen Verfahrens werden die aktuell empfangenen MeBsignalwerte 
* mit dem. Mittelwert und der die .Ruktuationsbreite reprdsentierenden Streuung. 
verglichen, wobei die dabei ermittelte BewertungsgrdBe ein MaB fQr das Vorlie- 
gen einer signifikanten Drift darstellt. Indem in diese so gewonnene Bewertungs- 
groBe die zeitliche Entwicklung der in dem Zeitfenster erfaBten MeBsignalwerte 
eingeht, ergibt sich insgesamt ein hoherer ZuvertSssigkeitsgrad bei der Erken- 
nung von Alarmzustinden gegenQber Verfahren nach dem Stand der Technik, so 
daB sich mithin eine geringere Fehlalamirate erzielen ISBt Dies beruht insbeson- 
dere auf der automatischen NachfQhrung der Intervallgrenzen. Durch die auf- 
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grund des erfindungsgemaBen Verfahrens vorgesehene Urrterscheidung zwi- 
schen, zu Verfaischungen und/oder Fehlalarmen fOhrenden, AusreiBerzustSnden 
und Alarmzustdnden wind bei intensivmedizinischen Anwendungen eine Differen- 
zierung zwischen lebensbedrohlichen Zustanden einerseits und zu Fehlmessun- 
gen fOhrenden GerSte- oder Zuleitungsversagen anderereeits ermdglicht, was zu 
einer weiteren Reduktion der Fehlalarmrate fOhrt. 

En Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB eine on-line 
Erkennung von AusreiBern vorgesehen wird. Femer ist vorteilhaft, daB das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren adaptiv ist, d. h. beispielsweise nur physiologische 
Grenzen voreingestellt werden mOssen. Femer konnen erfindungsgem§B Driften 
und/oder SprQnge automatisch erkannt werden. SchlieBlich weist das erfirv 
dungsgemdBe Verfahren lediglich eine kurze Verz&gerungszeit auf. 

Urn eine hohe Rechengeschwindigkeit zu erzielen, wird die BewertungsgrOBe 
durch Differenzbildung zwischen dem MeBsignatwert und dem berechneten Mit- 
telwert mit anschlieBender Normierung der Differenz ermittelt. Dabei wird die 
Wichtung der BewertungsgrflBe durch eine Divisionsbildung aus der normierten 
Differenz zwischen dem MeBsignalwert und dem Mittelwert mit der berechneten 
Streuung vorgenommen. 

Nach eiiner vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
ein AusreiBerzustand detektiert, wenn die mit der berechneten Streuung ge- 
wichtete normierte Differenz zwischen MeBsignalwert und Mittelwert den einge- 
stellten AusreiBerparameter Qbersteigt Hingegen wird ein Alarmzustand detek- 
tiert wenn die mit der berechneten Streuung gewichtete normierte Differenz zwi- 
schen MeBsignalwert und Mittelwert den eingestellten Alarmparameter Qber- 
steigt. 

Urn MeBfehler, die teisp|^F*eise^ith geratetechnisches Versagen Oder meB- 
technische Artefakte zustaridekommen, zu eliminieren, wird bei Auftreten eines 
AusreiBerzustands der entsprechende MeBsignalwert durch den aktuellen, in 
dem zertversetzten Fenster berechneten, Mittelwert ersetzt und der ndchstfol- 
gende MeBsignalwert bearbeitet 

Altemativ dazu kann audi eine anders geartete Ersetzung vorgenommen wer- 
den, welche insbesondere aus statistischen GrQnden bevorzugt ist Es kann bei- 
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spielsweise ein Rauschen addiert werden oder eine sonstige Imputation durcfr- 
gefQhrt werden. Dabei kann der AusreiBerwert insbesondere durch einen Mittek 
wert plus addierter Zufallszahl, welche einer Wahrscheinlichkeitsverteilung ent- 
stammt, ersetzt werden. SchlieBlich kann ein derarfiger verfaischender bzw. ver- 
faischter MeBwert fOr die weitere Berechnung auch einfach ignoriert werden. 

Als zweckmSBig hat sich erwiesen, wenn der Mittetwert der aufeinanderfolgen- 
den MeBsignalwerte aus der Summation der einzelnen MeBsignalwerte gebildet 
wird, wobei die Anzahl der Summationsschritte durch die Brelte des Zeitfensters 
bestimmt wird. Dabei wird als Streuung die Standardabweichung zugrundegelegt, 
wobei die Anzahl der Summationsschritte durch die Breite des Zeitfensters be- 
stimmt wird. 

Eine in rechentechnischer Hinsicht besonders vorteilhafte Weiterbildung des er- 
findungsgem§Ben Verfahrens besteht darin, daB mittels einer Zeitverz6gerung 
eine Positionierung des Zeitfensters vorgenommen wird, urn auch kleine Stei- 
gungen im zeNichen Verlauf der erfaBten MeBgrOBe erkennen zu kdnnen, so 
daB sich auch Langzeitdrifts durch ein entsprechend weit entfemtes, verzdgertes 
Fenster (delayed moving window) erfassen lassen. Ebenso kdnnen auch kurz- 
zeitige Driften bei entsprechend nahem, verzogertem Fenster (delayed moving 
window) erkannt werden. 

Urn eine Unterscheidung zwischen auftretenden AusreiBerzustdnden und Alarm- 
zustanden zu erleichtem, wird der AusreiBerparameter auf einen h6heren Wert 
als der Alarmparameter gesetzt. 

Es hat sich als besonders zweckmSBig erwiesen, wenn die Breite des Zeitfen- 
sters vorzugswetse auf 10 zeitlich aufeinanderfolgende MeBsignalwerte festge- 
legt wird und der AusreiBerparameter auf 6 und der Alarmparameter auf 3 fest- 
gelegtwird. 

In vomchtungstechnischer Hinsicht wird die oben angegebene Aufgabe bei einer 
Vorrichtung mit einer MeBwerterfassungseinrichtung zum Empfang von MeB- 
wertsignalen und einer MeBwertQbertragungseinrichtung zur Wand lung und Ver- 
arbeitung der empfangenen MeBwertsignale sowie einer bei Oberschreiten eines 
Grenzwerts ausldsbaren Alanmeinrichtung dadurch geldst, daB zur Erfassung der 
MeBsignalwerte in einem nach Breite und Zeitverzdgerung einstellbanen Zeitfen- 
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ster eine Speichereinrichtung vorgesehen 1st, daB in einer Initialisieiungsphase 
fQr zeitlich aufeinanderfolgende MeBsignalwerte in dem einstelibaren Zeitfenster 
Berechnungsmittel zur Berechnung der Mittelwerte und der entsprechenden 
Streuungen vorgesehen sind und daB in einer ProzeBphase fQr die Gewinnung 
einer BewertungsgrOBe eine Prozessoreinrichtung vorgesehen 1st, die bei einer 
einen einstelibaren Alarmparameter Oberschreitenden BewertungsgroBe die 
Alarmeinrichtung betatigt 

Durch Zusammenwiricen der einzelnen Komponenten sind somit nach MaBgabe 
einer dadurch gewonnenen BewertungsgrOBe AusreiBerzustande und Alarmzu- 
stande voneinander unterscheidbar, so daB sich mithin die Fehlalamnrate gegen- 
Qber Verfahren nach dem Stand der Technik signifikant reduzieren UlBt 

Anhand der beigefQgten Zeichnung soli nachstehend eine Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung eriautert werden. In teilweise schematischen Ansichten 
zeigen: 

Fig. 1 ein RuBdiagramm mrt den wesentiichen ProzeBschritten des erfin- 

dungsgemdBen Verfahrens; 

Fig. 2 ein MeBwertspektrum der zeitlichen Entwicklung einer physiologi- 

schen MeBgrOBe; 

Fig. 3a eine stark schematische Darstellung einer Drift; 

Rg. 3b eine stark schematische Darstellung eines Sprungs; und 

Rg. 3c eine stark schematische Darstellung eines AusreiBers. 

Das erfindurigsgemaBe Verfahren, das vorzugsweise als Softwareprogramm irn- 
plementiert wird, ist mit seinen wesentiichen ProzeBschritten in einern im ganzen 
mit 10 bezeichneten Ablaufschema in Rg. 1 veranschaulicht WShrend einer In- 
itialisierungsphase 1 wird ein Zeitfenster bereitgestellt, in dem auf einer Ldnge 
von i zeitlich aufeinanderfolgenden Schritten fQr die in dem Zeitfenster erfafiten 
MeBsignalwerte ein Mittelwert 2 und die dazugehttrige Streuung 3 der MeB- 
signalwerte urn diesen Mittelwert eoechnet wird. Der Mittelwert wird allerdings 
nicht aus einer Serie der unmittelbar vorangehenden MeBwerte berechnet, son- 



WO 99/67758 PCT/DE99/01820 

8 

dem aus einem Zeitfenster der Breite <*> in der Vergangenheit mtt der wahlbaren 
Zeitverz&gerung d. Die urrtere Summationsgrenze fQr die ErmitBung des Mittel- 
werts ergibt sich somit aus der Subtraktion n-d-iD, wobei n die Anzahl der aus- 
gefQhrten Zeitschritte, d die Zeitverzdgerung und © die Fensterbreite bezeichnet. 
DemgegenOber ergibt sich die obere Summationsgrenze aus der Subtraktion n-d, 
so daB der Summationsindex i von rvd-a bis rvd ISuft. Die gleichen Summations- 
grenzen gelten fQr die ErmrtHung der Streuung 3. 

In der eigentlichen ProzeBphase wird in einem ProzeBschritt 4 eine Inkrementie- 
rung vorgenommen. In einem weiteren ProzeBschritt 5 wird der in einem be- 
stimmten Zertschritt erfaBte MeBsignalwert Y n mit dem in der Inrtialisierungspha- 
se ermittetten Mittetwert vergiichen, indem eine Differenzbildung durchgefOhrt 
und diese Differenzbildung mit einer Betragsnormierung versehen wird. Urn bei 
dem Vergleich auch die Streuung mitzuberucksichtigen, wird die betragsnor- 
mierte Differenz mit der Streuung gewichtet, indem die Streuung als Divisor ein- 
bezogen wird. Die dadurch gewonnene BewertungsgrdBe dient als MaB bei der 
Erkennung von auftretenden AusreiBerzustanden in diesem ProzeBschritt 4. 1st 
ndmlich die fQr den aktuell erfaBten MeBsignalwert gewonnene BewertungsgrOBe 
grdBer als ein voreingestellter AusreiBerparameter o (o >0), so ergibt die Abfrage 
in diesem ProzeBschritt 4, daB ein AusreiBerzustand 6 vorliegt. Der AusreiBerzu- 
stand kann fQr die folgende Berechnung ignoriert Oder durch einen •yemQnftigen" 
Wert ersetzt werden. Dazu eignen sich insbesondere Imputationsverfahren. FQr 
diesen Fall kehrt das Abiaufprogramm zur Inkrementierungsanweisung 4 zurOck. 

Ergibt die Abfrage in dem Block 5 ein negatives Ergebnis, so wird m dem Abfra- 
geblock 7 ermittelt, ob die fQr den aktuell erfaBten MeBsignalwert gewonnene 
BewertungsgrdBe gr&Ber als ein voreingestellter Alarmparameter a ist Bei einem 
positiv ermittetten Ergebnis iiegt ein Alarmzustand 8 vor. Im AusfQhrungsbeispiel 
wird in diesem Fall ein RGckspiiirig zur Inrtialisierungsphase vorgenommen, wah- .. 
rend bei einem negativen Ergebnis ein RQcksprung- zur Inkrementierungsanwei- 
sung vorgenommen wird. Als Randbedingung bei der Unterscheidung zwischen 
AusreiBerzustanden und AlarmzustSnden wird dem AusreiBerparameter ein ba- 
tterer Wert als dem Alarmparameter zugewiesen. Durch die Unterscheidung zwi- 
schen AusreiBerzustanden und Alarmzustanden wird eine Differenzierung zwi- 
schen signifikanten Zustdnden und Fehlmessungen erziett, wobei Fehtmessun- 
gen durch Zuleitungsversagen oder meBtechnische Artefakte entstehen kdnnen. 
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Die Erkennung und Eliminierung derartiger Fehlmessungen fDhrt somit zu einer 
Reduktion von Fehlalarmen. 



Fig. 2 zeigt den zeitlichen Verlauf einer physiologischen MeBgrOBe. Dabei dient 
die Abszissenachse als Zertachse t C p, wahrend die Ordinatenachse die Amplitu- 
de des MeBsignals wiedergibt 



Fig. 3a zeigt eine stark schematische Darstellung einer Drift. Fig. 3b zeigt eine 
stark schematische Darstellung eines Sprungs. Fig. 3c zeigt eine stark schemati- 
sche Darstellung eines AusreiBers. Es ist dabei die zeitliche Abhangigkeit eines 
gemessenen Signals dargestellt. 

Zusammenfassend ist fQr das erfindungsgemaBe Verfahren mithin charakteri- 
stisch: Die intemen KenngrSBen des Algorithmus sind die Fensterbreite © (cd>0) ( 
die Verzdgerung d (d>0), die Initialisierungsiange i (i>G>+d), der AusreiBerpara- 
meter o (o >0) und der Alarmparameter a (a>0). 

Nach einer Initialisierungsphase der Lange von i Zeitschritten wird der jeweils 
neu gemessene Wert mit einem aus den bisherigen MeBwerten geschatzten 
Mittelwert samt zugehfiriger Streuung (der empirischen Standardabweichung). ... 
verglichen - insofem ist der Algorithmus eine natOrliche Verallgemeinerung des 
normalen Schwellenwertalarms, bei dem Mittelwert und Streubreite als bekannt 
vorausgesetzt werden. Der Mittelwert wird allerdings nicht aus einer Serie der 
unmittelbar vorangehenden MeBwerte berechnet, sondem aus einem Zeitfenster 
der Breite © in der Vergangenheit, mit der wahlbaren Zeitverzdgerung d. Diese 
Art der Berechnung umgeht das Problem, daS die zur Schatzung des Mittetwer- 
tes und der Streubreite verwendeten MeBwerte bereits abzudriften begonnen ha- 
beh und damit zu einem erheblichen Bias beitragen; der 'soweit gehen kann, daB 
eine genQgend langsame Drift Qberhaupt nicht erkannt wird. Vielmehr ist Qber die 
frei wdhlbare VerzOgerung d die M5glichkeit gegeben, den Grenzwinkel derjeni- 
gen Steigung zu wShlen, die man gerade noch erkennen will. NaturgemdB muB d 
umso gr6Ber gewahlt werden, je kleiner die Steigung ist. Jeder neu gemessene 
Wert wird mit dem aktuellen nach dem erfindungsgemaBen Verfahren geschatz- 
ten Mittelwert folgendermaBen verglichen: liegt der MeBwert mehr als das Pro- 
dukt aus wahlbarem AusreiBerfaktor und Streuung vom geschatzten Mittelwert 
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entfemt, so wird er als AusreiBer klassrfiziert und fQr weitere Berechnungen durch 
den aktueJIen Mittelwert (plus eine Zufallszahl mit Erwartungswert Null und 
Streuung entsprechend der geschatzten Streuung) ersetzt Falls dies nicht der 
Fall 1st, der MeSwert jedoch mehr als das Produkt aus (wdhlbarem) Alarmfaktor a 
und Streuung vom geschdtzten Mittelwert entfemt liegt, wind ausgegeben, daB 
eine signifikante Drift vorhanden ist, und zwar je nach Richtung der Abweichung 
eine Drift nach oben Oder unten. In alien anderen Fallen wird keine Meldung aus- 
gegeben. Danach wird der ndchste Zeitschritt abgearbeitet. Es ist wahlbar, ob 
nach einem ausgegebenen Alarm neu initialisiert werden soli, unter Umstdnden 
mit einer weiteren wShlbaren ZeitverzSgerung, Oder ob ohne neue Initialisiemng 
weitergerechnet werden soil. Die Fensterbreite © beeinfluBt die Schwankungen 
des geschdtzten Mittelwertes - die Schwankungen verringem sich dabei propor- 
tional zur Wurzel aus co. 

FQr viele Zwecke erweisen sich folgende Werte als gQnstige Ausgangswerte, die 
dann optimiert werden kdnnen: Fensterbreite a»10, AusreiBerparameter 0=6 und 
der Alarmparameter a=3. Die berechneten Informationen AusreiBer Ja/Nein, 
Alann fDr Drift nach oben/unten, beziehungsweise keine signifikante Drift k6nnen 
entweder direkt am Bildschirm Oder akustisch Qber vereinbarte Tonsequenzen 
ausgegeben werden, oder aber am Eingang in ein intelligentes Alarmsystem. 



Die Erfindung wurde zuvor anhand eines bevorzugten AusfQhrungsbeispiels na- 
her ertautert. FQr einen Fachmann ist es jedoch offensichtlich, daB verschiedene 
Abwandlungen und Modifikationen gemacht werden kdnnen, ohne von dem der 
Erfindung zugrundeliegenden Gedanken abzuweichen. Insbesondere sei be- 
merkt, daB in der voriiegenden Beschreibung unter dem Ausdruck "Lagepara- 
meter" insbesondere ein Mittelwert, Median, o.a. und unter dem Ausdruck "Streu- 
parameter" eine Standardabweichung, Quantil, o.a. verstanden wind. 
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PatentansprOche 



Verfahren zur Erlcennung eines Alarmzustands von Ober MeBwert- 
erfassungsmittei empfangenen MeBsignalwerten, wobei ein Alarmzustand 
ausgeldst wird, wenn fOr einen aktuell empfangenen MeBsignalwert we- 
nigstens ein vorgegebener Grenzwert Oberschritten wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einem ersten Schritt fQr zeitlich aufeinan- 
derfolgende MeBsignalwerte in einem einstellbaren Zeitfenster deren La- 
geparameter (2) und ein entsprechender Streuparameter (3) dieser MeB- 
signalwerte von dem Lageparameter berechnet wird, dad in einem zwei- 
ten Schritt jeder weitere nachfolgende MeBsignalwert zur Gewinnung en 
ner jeweiligen BewertungsgrdBe mit dem Lageparameter (2) verglichen 
und mit dem Streuparameter (3) gewichtet wird, und daB in einem dritten 
Schritt bei einer einen einstellbaren AusreiSerparameter Qberschrertenden 
BewertungsgrOBe ein AusreiBerzustand (6) detektiert wird, wdhrend bei 
einer einen einstellbaren Alarmparameter Qberschreitenden Bewertungs- 
grdBe ein das Vorliegen eines signifikanten Drifts oder Sprungs der MeB- 
signalwerte indizierender Alarmzustand (8) detektiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
wertungsgrdBe durch Differenzbildung zwischen dem MeBsignalwert und 
dem berechneten Lageparameter (2) mit anschlieBender Normierung der 
Differenz ermrttelt wird. 

Verfahren nach Anspaich 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wichtung der BewertungsgrGBe durch eine Divisionsbildung aus der nor- 
mierten Differenz zwischen dem MeBsignalwert und dem Lageparameter 
(2) mit dem berechneten Streuparameter (3) vorgenommen wird. 

Verfahren nach. Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
AusreiBerzustand (6) detektiert wird, wenn die mit dem berechneten 
Streuparameter (3) gewichtete normierte Differenz zwischen MeBsignal- 
wert und Lageparameter (2) den eingestellten AusreiBerparameter uber- 
steigt 

Verfahren nach Anspaich 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
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ein Alarmzustand (8) detektiert wird, wenn die mrt dem berechneten 
Streuparameter (3) gewichtete normierte Drfferenz zwischen MeSsignaJ- 
wert und Lageparameter (2) den eingestellten Alarmparameter Obersteigt 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Auftreten eines AusreiBerzustands (6) der entspre- 
chende MeBsignalwert durch einen Ersatzwert ersetzt wird und der 
nflchstfolgende MeBsignalwert bearbeitet wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Er- 
satzwert der aktuelle Lageparameter (2) ist 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Auftreten eines AusreiBerzustands (6) der entspre- 
chende MeBsignafwert fOr die weitere Berechnung ausgelassen wird und 
der nSchstfolgende MeBsignalwert bearbeitet wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lageparameter der aufeinanderfolgenden MeBsignal- 
werte aus der Summation der einzelnen MeBsignalwerte gebitdet wird, 
wobei die Anzahl der Summationsschritte durch die Breite des Zeitfen- 
sters besHmmt wird. * 

Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Streuparameter (3) die Standardabweichung zugrunde- 
gelegt wird, wobei die Anzahl der Summationsschritte durch die Breite 
des Zeitfensters bestimmt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet; daB°mittels einer Zeitverzdgerung eine variable Posifonierung 
des Zeitfensters vorgenommen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenrv- 
zeichnet, daB der AusreiBerparameter auf einen hdheren Wert als der 
Alarmparameter gesetzt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 9 bis 12, dadurch gekenrv 
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zeichnet, daB die Breite des Zeitfensters vorzugsweise auf zehn zertlich 
aufeinanderfolgende MeBsignalwerte festgelegt wind und der AusreiBer- 
parameter auf sechs und der Alarmparameter auf drei festgelegt wind. 



14. Vonichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 13. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, mit einer MeBwerterfassungsein- 
richtung zum Empfang von MeBwertsignalen und einer MeBwertGbertra- 
gungseinrichtung zur Wandlung und Verarbeitung der empfangenen 
MeBwertsignate sowie einer bei Oberschreiten wenigstens eines Grenz- 
werts ausl&sbaren Alarmeinrichtung, 

dadurch gekennzeichnet, daB zur Erfassung der MeBsignalwerte in einem 
nach Breite und Zeitverzogerung einstellbaren Zeitfenster eine Spei- 
chereinrichtung vorgesehen ist, daB fQr zeitlich aufeinanderfolgende MeB- 
signalwerte in dem einstellbaren Zeitfenster Berechnungsmittel zur Be- 
rechnung der Lageparameter (2) und der entsprechenden Streuungen (3) 
vorgesehen sind, und daB fQr die Gewinnung einer BewertungsgrOBe eine 
Prozessoreinrichtung vorgesehen ist, die bei einer einen einstellbaren 
Alarmparameter Qberschreitenden BewertungsgrOBe die Alarmeinrichtung 
betitigt. 
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